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ВВЕДЕНИЕ
Во введении необходимо обосновать актуальность и практическую значимость выбранной темы, сформулировать цель и задачи, круг рассматриваемых проблем. Объем введения должен быть в пределах 2-3 страниц)/

Например: Автоматизация сельскохозяйственных предприятий позволит поднять технический уровень производства за более высокую ступень научно-технического прогресса.
Наука «Автоматизация сельскохозяйственного производства» сравнительно молода. Она практически начала развиваться в последние два десятилетия при появлении крупных предприятий на основе промышленной технологии.

В сельскохозяйственном производстве, и в частности в животноводческих и в других помещениях, средства управления и автоматики работают в условиях повышенной влажности и загазованности воздуха. Поэтому они должны удовлетворять требованиям достаточной надежности.

Между тем срок службы широко применяемой релейно-контактной аппаратуры управления и автоматики в условиях сельского хозяйства в несколько раз меньше гарантированного в нормальных условиях эксплуатации. В связи с этим необходим перевод устройств автоматики сельскохозяйственного назначения на бесконтактные элементы с широким использованием полупроводников, электронных устройств, микросхем.

Промышленность выпускает ряд автоматизированных сельскохозяйственных установок, укомплектованных станциями автоматического управления. Это инкубаторы «Кавказ», станции управления микроклиматом в животноводческих и птицеводческих помещениях МК-ВА-УЗ, «Климат-4», станции управления погружными насосами «Каскад», станции управления сельскохозяйственными электроприводами типа «РУС» и др.

На многих птицефабриках и животноводческих комплексах успешно внедряются автоматические системы управления технологическими процессами (АСУТП).

Перспективны в сельском хозяйстве роботы, которые при помощи микроЭВМ и современных миниатюрных полупроводниковых чувствительных элементов преобразователей на многих процессах могут заменить труд людей. При помощи миниатюрных полупроводниковых фото-термотеизорестивных, акустических и других преобразователей роботы можно наделить чувствами, которыми не обладает человек, например реагированием на магнитные и электрические поля, невидимые излучения (ультрафиолетовая, инфракрасная, радиоактивная и другие радиации), неслышимые звуки и так далее. МикроЭВМ придают роботам интеллект. То есть наделяют их электронным мышлением.

1. Аналитическая часть. Производственно-техническая характеристика хозяйства

В разделе приводится характеристика предприятия (хозяйства), его местоположение, природно-экономические и климатические особенности, время организации предприятия (хозяйства), структура отраслей и специализаций, форма собственности, дается анализ основных производственно-экономических показателей.
2. Электроснабжение
2.1 Общие сведения о качестве электроснабжения
Актуальность задачи обеспечения надежного электроснабжения значительно возросла в последние годы в связи с серьезными не только количественными, но и качественными изменениями сельскохозяйственных потребителей электроэнергии. Особенно это связано с появлением сельскохозяйственных предприятий промышленного типа, в первую очередь животноводческих комплексов. 

В соответствии с Правилами устройства электроустановок (ПУЭ) все электроприемники делятся на три категории в отношении обеспечения надежности электроснабжения. 

К первой категории относятся электроприемники, перерыв в электроснабжении которых может повлечь за собой: опасность для жизни людей, значительный ущерб народному хозяйству, повреждение дорогостоящего основного оборудования(для сельского хозяйства- болезнь и гибель животных), массовый брак продукции(порчу сельскохозяйственных продуктов), нарушение сложных технологических процессов и т.п.

Электроприемники первой категории должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания. Перерыв в электроснабжении этих электроприемников от одного из источников допускается только на время автоматического восстановления питания. 
Ко второй категории относятся электроприемники, перерыв в электроснабжении которых приводят к массовому недоотпуску продукции, массовым простоям рабочих и механизмов, нарушению нормальной деятельности значительного числа городских и сельских жителей.

Электроприемники второй категории рекомендуется обеспечивать электроэнергией от двух источников питания. При нарушении электроснабжения от одного из них допустимы перерывы в электроснабжении на время, необходимое для включения резервного питания дежурным персоналом или выездной оперативной бригадой допускается питание электроприемников второй категории по одной линии и от одного трансформатора, если обеспечена возможность проведения аварийного ремонта линии или замена повредившегося трансформатора за время не более одних суток.

К третьей категории относятся все остальные электроприемники. Для них электроснабжение может выполняться от одного источника питания при условии, что перерывы в электроснабжении не превышают одни сутки. 

Для повышения надежности электроснабжения могут быть использованы различные средства. Это связано, с одной стороны, с получением экономического эффекта, в первую очередь за счет уменьшения ущерба от перерывов в электроснабжении, с другой стороны, с дополнительными затратами на сами средства. Поэтому повышение надежности электроснабжения наиболее целесообразно до определенного, оптимального уровня, при котором достигается максимальный суммарный экономический эффект с учетом обеих составляющих. 

Различные средства и мероприятия по повышению надежности электроснабжения можно разделить на две группы - организационно-технические и технические.

К организационно-техническим мероприятиям относятся следующие. 

1. Повышение требований к эксплуатационному персоналу, в том числе повышение требований к трудовой и производственной дисциплине, а также повышение квалификации персонала.

2. Рациональная организация текущих капитальных ремонтов и профилактических испытаний, в том числе совершенствования планирования ремонтов и профилактических работ, механизация ремонтных работ, ремонт линий под напряжением.

В отношении ремонта линий под напряжением можно отметить следующее. В сельских электрических сетях он практически ранее не применялся. В то же время в сетях других назначений, в том числе напряжение выше 110 кВ, этот вид ремонта используется, так как обеспечивает значительное уменьшение перерывов в электроснабжении, в первую очередь при планово-предупредительных, профилактических работах.

Объясняется это меньшей эффективностью ремонта под напряжением сельских распределительных сетях 10 кВ, чем, например, в сетях более высоких напряжений, недостаточной квалификацией обслуживающего персонала. Однако следует предполагать, что в дальнейшем такой ремонт найдет применение и в сельских электрических сетях.

3. Рациональная организация отыскания и ликвидации повреждений, в том числе совершенствования поиска повреждений, в частности с использованием специальной аппаратуры, применение специализированного автотранспорта; диспекчеризация, телемеханизация, радиосвязь и др. ; механизация работ по восстановлению линии.

4. Обеспечение аварийных запасов материалов и оборудования. Следует стремиться к оптимальному объему этих запасов, т.к. излишние запасы связаны с определенным омертвлением капиталовложений, а их недостаток может привести к затягиванию восстановительных работ. 

К техническим средствам и мероприятиям по повышению надежности электроснабжения относятся следующие:
1. Повышение надежности отдельных элементов сетей, в том числе опор, проводов, изоляторов, различного линейного подстанционного оборудования. 

2. Сокращение радиуса действия электрических сетей. Воздушные электрические линии – наиболее повреждаемые элементы системы сельского электроснабжения. Число повреждений растет примерно пропорционально увеличению длины линий. 

В последние годы проведена значительная работа в системе сельского электроснабжения по разукрупнению трансформаторных подстанций и сокращению радиуса действия сетей, который для линий напряжений 10 кВ в ближайшее время повсеместно должен быть снижен до 15 км, а в дальнейшем - примерно до 7 км, как это принято во многих зарубежных странах. 

3. Применение подземных кабельных сетей.

Значительные преимущества перед воздушными линиями имеют подземные кабельные. Они короче воздушных, т.к. их не нужно прокладывать по обочинам полей севооборотов, а можно вести по кратчайшему расстоянию. При этом полностью устраняются помехи сельскохозяйственному производству. Основное же преимущество кабельных линий – их высокая надежность в эксплуатации. Полностью исключаются повреждения линий от гололеда и сильных ветров, существенно снижаются аварии от атмосферных перенапряжений. Число аварийных отключений снижается в 8…10 раз. Правда, продолжительность ликвидации аварий на кабельных линиях при современном уровне эксплуатации примерно в 3 раза больше, т.к. сложнее найти место повреждения и приходится приводить земляные работы по скрытию траншеи. Однако специальные приборы позволяют ускорить отыскания повреждений. 

Особенно существенно, что капиталовложение на них при прокладке кабелеукладчиками оказываются практически одинаковыми с воздушными при современных ценах на кабели.

Благодаря этим преимуществам кабельные линии напряжением 10 кВ признаны весьма перспективными для развития сельских электрических сетей и в будущем по мере роста выпуска кабеля электропромышленностью больше число линий будут кабельными, а воздушные линии 0,38 кВ будут выполняться изолированными  проводами.

4. Сетевое и местное резервирование.

Сельские электрические сети работают в основном в разомкнутом режиме, т.е. они обеспечивают одностороннее питание потребителей. Такой режим позволяет снизить значения токов короткого замыкания, применить более дешевую аппаратуру,  в частности выключатели, разъединители и др., снизить потери мощности в сетях, облегчить поддержание требуемых уровней напряжения на подстанциях и т.п. Однако при этих условиях надежность электроснабжения потребителей, естественно, значительно ниже, чем при замкнутом режиме, т.е. при двухстороннем питании потребителей. В качестве резервного источника может быть использована вторая линия электропередачи – от другой подстанции( или от другой секции шин двухтрансформаторной подстанции). Такое резервирование называется сетевым. Однако особенно в районах с повышенными гололедно-ветровыми нагрузками возможно повреждение обеих линий и прекращение подачи энергии. Более независимым вторым источником является резервная электростанция( местное резервирование). В системе сельского электроснабжения для питания наиболее ответственных потребителей в период аварии основной линии чаще всего в качестве резервной и используются дизельные электростанции небольшой мощности, применение которых намечается значительно расширить.

5. Автоматизация сельских электрических сетей, в том числе совершенствования релейной защиты, использование автоматического повторного включения (АПВ), автоматического включения резерва (АВР), автоматического секционирования, устройств автоматизации и поиска повреждения, автоматического контроля ненормальных и аварийных режимов, телемеханики.

Широкое внедрения большинства рассмотренных ранее технических средств связано с большими капитальными вложениями, учитывая, что протяженность сельских электрических сетей достигло 4 млн км. Автоматизация сетей как средство повышения надежности электроснабжения требует относительно меньших затрат при широких возможностях использования эксплуатируемых сетей без серьезной реконструкции. При этом одновременно решается и важная социальная задача, связанная с дефицитом кадров. Поэтому автоматизация – одна из основных и наиболее эффективных средств повышения надежности электроснабжения
В заключении следует отметить, что максимальный эффект от повышения надежности электроснабжения может быть получен при комплексном использовании различных мероприятий и средств. Оптимальное сочетание этих мероприятий определяются конкретными условиями. Разрабатывается целиковая комплексная программа повышения надежности электроснабжения сельскохозяйственных потребителей, которая будет включать  рекомендации по оптимальным комплексам средств для различных условий. 
2.2 Расчет мощности потребителей и выбор силового трансформатора

Расчет мощности потребителей и выбор силового трансформатора. Для проведения мощности потребителей производственных объектов учебного хозяйства ГПОУ ТО «Сельскохозяйственный колледж «Богородицкий» им. И.А. Стебута составим расчетную схему нагрузок, которую изобразим на рисунке.

На этой схеме условно показаны следующие производственные объекты, являющиеся потребителями электрической энергии:

- зерноток (линия ТП – 1),

-телятник на 100 голов №2 линия 1 – 2),

- коровник на 200 голов (линия 2 – 3),

- сенной сарай (линия 3 – 4) 

- пилорама (линия ТП – 5),

- ремонтная мастерская (линия 5 – 6),

- автогаражи (линия ТП – 7),

- магазин (линия 7 – 8),

- водонапорная башня (насосная станция) (линия (8 – 9),

На схеме показаны нагрузки в кВт по дневному и вечернему максимуму, расстояние между объектами, мощность наружного освещения. Расчет мощности потребителей ведем по линиям: ТП – 4, ТП – 6, ТП – 9. При расчете применяем коэффициент мощности по таблице 15.7 (б). Расчет проводим в следующей последовательности.

Линия ТП – 4 

Дневной максимум

Участок 3-4   Рд3-4 =Рд4=32кВт.

Полная мощность участка Sд 3-4 = Рд 3-4 / cosФ = 32/0,75 = 42,7кВА (cosФ=0,75) взят из таблицы 13.1 (3)).

Нагрузки участков 2 – 3 и 1 – 2 определяем с учетом коэффициентов одновременности k0, которые принимаем по таблице 15.5 (б)

Рд 2-3 = k0 (Рд3 + Рд4) = 0,85 (20+32) = 44,2 кВт,

Sд 2-3 = Рд 2-3/cosФ =44,2/0,75 = 59 кВА;

Рд 1-2 =k0(Рд2 + Рд3 + Рд4) = 0,8 (20 +20 +32) = 57,6 кВт.

Полную мощность определяем по выражению

Sд 1-2 = k0 {Рд -2/cosФ2 + ( Рд3 + Рд4) }/ cosФ4 =20│0,75 + (20 + 32) /0,75 =96кВА
cosФ д1-2 = Рд1-2 / Sl1-2 =57,6/96 = 0,6

Определяем расчетную нагрузку участка ТП – 1.

Расчетную нагрузку участка ТП – 1 определяем суммированием табличным методом нагрузок Рд1 и ∆Рд1-2 . По таблице 15.7 видим, что при Р=57,6кВт

∆Р=38,2 кВт и нагрузка будет +∆=57,6+38,2=95,8 кВт
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Аналогично рассчитываем нагрузки в вечерний максимум: 

 + [image: image8.png]Pea



 =27кВт

Sв3-4 / cosф4 = 27/0,85 = 37,8 кВА;

Pв2-3 = 0,85 (27+12) = 33 кВт;

Sв2-3 = 33 / 0,85 = 39 кВА;
Рв1-2 = 0,8 (27 + 12 + 24) = 50,4 кВт;

Sв1-2 = 0,8 (24/0,75 + 39/0,85) = 62 кВА;
Рвтп – 1 = 50,4 + 32,5 = 80,9кВт;

Sвтп-1 = 80,9/0,75 = 108 кВА.

Линия ТП – 6 

Дневной максимум
Активная нагрузка участка 5 – 6 Рд5-6 = Рд6 = 27кВт.

Полная мощность участка Sд5-6 = Рд5-6/ cosф6 = 27/0,75 = 36кВА

Определяем нагрузку участка ТП – 5 Рдтп-5 = 36 + 17,0 = 53кВт.

Полная мощность участка Sдтп-5 = 53 + 17/0,75 = 75,7 кВА.

Вечерний максимум

Рв5-6 = Рв6 = 4кВт

Sвтп-6 = Рв5-6/ cosф6 = 4/0,75 = 5,3 кВА;

Рвтп-5 = 4 + 1,2 = 5,2кВт;

Sвтп-5 = 4 + 1,2/0,75 = 5,6 кВА.

Линия ТП – 9

Дневной максимум

Активная нагрузка участка 8-9  Р д8-9 = Рд9 = 17кВт;

Полная мощность участка Sд8-9 = 17/0,7 = 24,3,кВА;

Нагрузки участков 7-8 и 8-9 определим с учетом коэффициентов одновременности k0.

Рд7-8 = 0,8( Рд8-9 + Рд8 ) = 0,8 (17+4) = 16,8 кВт
Sд7-8 = Рд7-8 / cosф = 16,8/ 0,75 = 22,4;

Рдтп-7 = k0 (Рд7 / cosф8 + Р8 / cosф8 +Р9/cosф9 = 0,8 (28 / 0,75 + (17 +4) / 0,75 = 59кВА.

Вечерний максимум

Рв8-9 = Рд9 = 15кВт;

Sв8-9 = 15/ 0,85 = 18кВА;

Рв7-8 = 0,85 (15+2) = 14,45 кВт;

Sв7-8 = 14,45 / 0,85 = 17кВА;

Рвтп-7 = 28 + 10,5 = 38,5 кВт;

Рвтп-7 = 28 + 38,5/0,75 = 79,3 кВА.

Результаты расчета сводим в таблицу
Таблица 1 - Расчетные мощности на участках ВЛ 380/220В

	Расчетный

участок


	Расчетная мощность протекающая по участку, 
кВт
	Коэффициент мощности участка


	Расчетная мощность участка, 
кВА


	Наружное.

освещенение
кВА



	
	Дневной

Максимум

Рд


	Вечерний

Максимум

Рв
	Дневной

Максимум

cosфд
	Вечерний

Максимум

cosфв
	Дневной

Максимум

Sд
	Вечерний

Максимум

Sв
	

	ТП -1  

1-2

2-3

3-4

ТП-5

5-6

ТП-7

7-8

8-9


	95,8

57,6

44,2

32

53

27

39,2

14,45

17


	80,9

50,4

33

27

5,2

4

38,5

77,5

15


	0,75

0,6

0,75

0,75

0,75

0,75

0,75

0,85

0,85


	0,75

0,85

0,85

0,85

0,75

0,75

0,75

0,85

0,85


	159

96

59

42,7

75,7

36

62

59

22,7
	108

62

39

37,8

5,6

5,3

79,3

17

18


	0,5

0,75

1,0

2,0

0,5

1,0

0,5

0,5

0,5




Найдем суммарные нагрузки по дневному и вечернему максимуму
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д = Sдтп-1 + Sдтп-5 + Sдтп-7 = 159,6 + 75,6 + 62 = 297,2 кВА.
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в  = Sвтп-1 + Sвтп-5 + Sвтп-7 + Sвосв. = 108 + 5,6 + 79,3 + 7,25 = 200,15 кВА.

По большему максимуму принимаем трансформатор типа ТМ10/0,4, мощностью 400кВА. Его данные: потери холостого хода Рх.х. = 920 Вт, Рк.3. = 3700 Вт, напряжение короткого замыкания 4,5% ток холостого хода 2,1 А.

Схема электрических соединений трансформатора показана в графической части проекта (лист 1).

2.3 Эксплуатация силовых трансформаторов и ремонта машин 

Принципиальная электрическая схема КПТ 10/0.38 кВ мощностью 25…160 кВ. Проведена на рисунке 11.11. РУ 10 кВ состоит из разъединителя QS с заземляющими ножами, устанавливаемого на ближайшей опоре линии 10 кВ, вентильных разрядников FV 1…FV3. Для защиты оборудования атмосферных и коммуникационных перенапряжений на стороне 10 кВ и предохранителей  F1…F3, установленных вводном устройстве высшего напряжения, обеспечивающих защиту трансформатора многофазных к.з. Предохранители соединены соответственно с проходными изоляторами и силовым трансформатором. Основная аппаратура размещается в нижнем отсеке(шкафу), т.е. РУ 0,38 кВ. На вводе РУ 0,38 кВ установлены рубильник S,  вентильные  разрядники FV4…FV6 для защиты от перенапряжений на стороне 0,38 кВ, трансформаторы тока ТА1…ТА3, питающие счетчики активной энергии PI, и трансформаторы ТА4,ТА5, в котором подключено тепловое реле КК, обеспечивающая защиту силового трансформатора от перегрузки. Включение, отключение и защита отходящих линий 0,38 кВ от к.з. и перегрузке осуществляются автоматическими выключателями QF1…QF3 скомбинированными расцепителями. При этом для защиты линий от однофазных к.з. в нулевых проводах ВЛ N1…3  установлены токовые реле КА1…КА3, которые при срабатывании замыкают цепь обмотки независимого расцепителя. Реле настраивают на срабатывание при однофазных к.з. в наиболее удаленных точках сети.

Линия уличного освещения от к.з. защищен предохранителями F4…F6. При перегрузке силового трансформатора размыкающие контакты теплового реле КК, шунтирующие в нормальном режиме обмотку промежуточного реле KL, размыкаются, подавая на нее через резисторы R4 и R5 напряжение. В результате срабатывания реле KL отключаются линии №1 и 3 и выводятся из работы резистор R4, увеличивая сопротивление в цепи обмотки реле KL. Это необходимо для ограничения до номинального значения( 220 В) напряжения, подаваемого на обмотку реле KL после притягивания якоря, что связано с увеличением сопротивления обмотки реле. Защита от перегрузки срабатывает через 1,3 ч. При токе, составляющем  1,45 номинального тока силового трансформатора.

Линия № 2 уличного освещения защитой от перегрузки не отключается. Автоматическое включение и отключение линии уличного освещения осуществляет фотореле KS, а при ручном управлении этой линией используется переключателем SA2.Фотореле и переключатель SA2 воздействует на обмотку магнитного пускателя КМ. 

Для поддержания нормальной температуру вблизи счетчика активной энергии PI в зимних условиях служат резисторы R1…R3, включаемые переключателем SA1.

Для контроля наличия напряжения и освещения РУ 0,38 кВ предназначена лампа EL, включаемая переключателем SA3. Напряжение измеряют переносным вольтметром, которые включают в штепсельную розетку Х, расположенную в РУ 0,38 кВ. Переключатель SA3 позволяет измерить напряжение всех фаз. 

Для предотвращения отключения рубильника под нагрузкой предусмотрена блокировкой, которая работает следующим образом. При открывании панели закрытия РУ 0,38 кВ замыкающие контакты включателя блокировки SQ, шунтирующие обмотку промежуточного реле KL, размыкаются и реле KL срабатывает, отключая автоматически включатели линии №1 и 3. Одновременно снимается напряжение обмотки магнитного пускателя КМ и отключается линия уличного освещения.  Размыкающие контакты выключателя блокировки SQ при этом размыкаются и отключают автоматические выключатели линии №2(положение выключателя контакта SQ на рисунке 11.11 показана при открытой панели, закрывающей РУ 0,38 кВ).

2.4 Эксплуатация силовых трансформаторов 
Эксплуатация. В процессе эксплуатации трансформатора измеряют сопротивление изоляции и определяют мегомметром увлажненность изоляции обмоток при каждом текущем ремонте, раз в год испытывают электрическую прочность масла и раз в три года проводят его сокращенный химический анализ. На подстанциях, где нет постоянного дежурного персонала, трансформаторы осматривают раз в месяц, а на трансформаторных пунктах – не реже 1 раза в 6 месяцев. Не реже 1 раза в год проводится контрольный осмотр трансформаторов инженерно-техническим персоналом. Эти сроки могут быть изменены в зависимости от местных условий и состояния трансформаторов.
При наружном осмотре трансформатора без отключения проверяют уровень масла и его соответствие отметкам на расширители и маслоуказателе, температура масла и его соответствие нагрузке трансформатора, чистоту и целость изоляторов, состояние кабелей и ошиновки, чистоту кожуха, отсутствие течи масла из него и расширителя, состояние вентиляции в трансформаторном помещении и состояние самого помещения, целость дверей, окон, заборов. Обращают внимание на характер гудения стали трансформатора, его изменение – признак перегрузки или неисправности трансформатора. Внеочередные наружные осмотры трансформаторов необходимы после аварийного отключения трансформатора защитой(после бури, грозы и другого стихийного бедствия).
Нагрузка. Периодически, по установленному графику, необходимо проверять напряжение в сети, нагрузку трансформаторов, а также определять неравномерность нагрузки фаз трансформатора. Степень неравномерности нагрузки Кнр различных фаз линий, отходящих от подстанции, не должна превышать 20 %. 

Трансформатор рассчитан на определенную нормальную мощность, которая указана в киловольтамперах на его заводском щитке. Протекание токов нагрузки по обмоткам трансформатора вызывает нагрев проводов обмотки стали сердечника (магнитопровода). Даже при незначительных, но длительных перегревах происходит так называемое старение изоляции- она становится хрупкой, может растрескиваться и лопаться. Такая изоляция уже не будет иметь необходимой электрической прочности. 

Температура обмоток. Для трансформаторов, заполненных маслом, наибольшее превышение температуры обмоток над температурой окружающего воздуха t равно 70 0С при номинальной нагрузке трансформатора. Эту температуру перегрева можно допускать в том случае, если максимальная температура окружающего воздуха t не превышает 350С. Наибольшая допустимая температура нагрева обмоток трансформаторов изготовляемых в нашей стране, составляет 1050С (0=350 +700 =1050 ). Если трансформатор на протяжении всего срока службы работал бы при температуре изоляции 950С – лишь 12 дням. Так как температура окружающей среды колеблется для средней полосы от -350  до +350 и трансформатор не всегда нагружен на его номинальную мощность, температура изоляции обмоток редко достигает максимально допустимого значения. Поэтому срок службы трансформаторов повышается и в зависимости от их нагрузки колеблется в широких пределах – от 2 0 до 40 лет. В часы, когда температура окружающего воздуха выше 350 С (но не выше 450 С), нагрузка трансформатора должна быть уменьшена на 1% от номинальной мощности на каждый градус повышения температуры выше 350 С. Если трансформатор установлен в неотапливаемом вентилируемом помещении, то среднегодовую температуру воздуха в нем берут на 80 С выше температуры воздуха на открытом месте, исходя из разности температур входящего воздуха в 150 С. 

Температура масла. Максимальное повышение температуры верхних слоёв трансформаторного масла над температурой окружающего воздуха не должно быть более 600 С, тогда наибольшая допустимая температура нагрева трансформаторного масла составит 35+60=950 С. При этом температура обмоток трансформатора достигнет максимального значения 1050 С, так как перепад температуры от обмоток до верхних слоев масла равен приблизительно 100 С. Чтобы предупредить преждевременное старение масла, не рекомендуют в нормальных условиях эксплуатации допускать нагрев верхних слоев масла выше температуры 850 С. Для измерения температуры масла трансформатора помещают на крышке трансформатора во вваренном штуцере. Для лучшей передачи тепла штуцер должен быть заполнен маслом, а не водой. У трансформатора мощностью свыше 1000 кВА для контроля температуры масла устанавливают либо термометры манометрического типа, либо особые измерители с дистанционной подачей сигналов.
3. Расчет и выбор электрооборудования

3.1 Расчет освещения в животноводческом помещении (в коровнике на 200 голов)
Коровники относятся к типу помещений с химически агрессивной средой. Поэтому при выборе электрооборудования. А также пусковой и защитной аппаратуры необходимо учитывать. Для проведения расчета принимаем следующие исходные данные: длина коровника А. = 80м. ширина В=12м и высота Н= 4м., минимальная освещенность для данного типа помещения Емин. = 20 лк.

Расчет ведем следующим образом.

- С учетом типа помещения и условий эксплуатации выбираем светильники типа ППД-200, для которых светотехнически наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками принимаем по таблице 26,1 (4) равным 2,4м. для равномерного освещения. Тогда λ =LA,B/Hp = 2,4 и расстояние между светильниками в ряду составит: ή

LA,B = λ * Hp = 2,4* 2,5 = 6м,

Где Hp – расчетная высота установки светильника, Hp = H0 – hc – hp = 4 – 1 – 0,5 = 2,5м. hc – высота свеса светильника, равная 1 м; hp – высота расчетной поверхности над полом, равная 0,5м.

Принимаем LA,B = 6м.

Определяем число рядов светильников

N2 = (B – 21B)/ LB + 1 = (12 – 2*0,5)/ 6+1 = 1,57;

Принимаем число рядов N2 =2.

Число светильников в ряду N1 = (A – 21A)/LA + 1 = (80 – 2*0,5)/6 +1 = 11,3: принимаем N1 = 12 светильников. Общее число светильников составит: 
Nобщ = 2*12 = 24шт.

Определяем индекс помещения:

i = A*В/1*(А + В) = 80 * 12/2*(80 + 12) = 5,21
Определяем расчетный световой поток:

Ф = (Емин.*кзап.S* z)/(nc * NΣ*ή)

Где кзап коэффициент запаса, кзап= 1,3;

S площадь освещаемого помещения;

z коэффициент минимальной освещенности ( отношение средней освещенности к минимальной) , z = 1,2;

nc  число ламп в светильнике, nc = 1;

NΣ  общее число светильников;

 ή  коэффициент использования светового потока в долях единицы, ή = 80%=0,8.

Подставляя численные значения, найдем:

Фр = (20 * 1,3 * 840 * 1,12)/(1*24*0,8) = 1456лм

По приложению 13(6) принимаем лампы НБ-220-100, напряжением 220В, мощностью 100Вт , световым потоком 1240лм.

Отклонение фактического значения светового потока от расчетного составляет:

( Фл – Фр)/Фр = (1456 – 11240)*100/1456 = 14,8%,

Что вполне допустимо.

Общая мощность приборов освещения оставит :

ΣР = NΣ * Pл = 24*100 = 2400 Вт = 2,4кВт.

Число светильников дежурного освещения принимаем 10% от общего числа, то есть Nдеж. = 24*0,1 = 2,4; принимаем 3 светильника.

3.2 Расчет электросилового оборудования и аппаратуры управления насосом для подачи воды в водонапорную башню
Определяем мощность электродвигателя для привода насосного агрегата.

Для этого используем данные среднего значения водопотребления как для нужд животноводческих, так и для нужд населения рассматриваемого хозяйства.

Таким образом исходными данными для расчета требуемой мощности электродвигателя погружного насоса являются следующие: средний часовой расход воды Q = 20м3 /ч, максимальный напор (с учетом потерь напора по длине трубопровода и на поворотах) принимаем Н = 50м. Тогда требуемая подача насоса определяется по формуле: Qт = (Q  kч ) / 3600 = (20 · 2,5) /3600 = 0,014 м3 /с. Где kч – коэффициент часовой неравномерности расхода воды, принимаем равным 1,5 (для ферм с автопоением).

Расчет мощности производим по формуле:

Р = (Q · p · H)/102 = (0,014 · 1000 · 50)/102 = 6,9 кВт.

Таким образом, для выбранной схемы управления принимаем электродвигатель типа 4А112М2УЗ мощностью 7,5 кВт.

Технические характеристики насоса ЭЦВ67 – 7,5 – 75

Подача 6,5 м3/ч

Полный напор 75 м

Мощность двигателя 7,5 кВт

Частота вращения 2850 об/мин

Число ступеней 10

Минимальный диаметр скважины 150мм

Потребляемый ток 6,1 А

Диаметр насоса 144мм

Длина насоса 1240 мм

Масса насоса 66кг

Для управления этим двигателем принимаем магнитный пускатель типа ПМЕ-232 пылеводонепроницаемый, второй величины, нереверсивный с реле. Максимальная управляемая мощность электродвигателя 10кВт. Тепловое реле типа ТРН-25 с номинальным током 25А. Основные технические данные электродвигателей: номинальная частота вращения n =3000об./мин, номинальный ток 14,9А.

Принимаем коэффициент запаса k3 = 0,85, тогда максимальный рабочий ток составит Iмах.раб.=Iн·k3 = 14,9 · 0,85 = 12,7А. определяем расчетный ток теплового расцепителя Iн.р. = kн.т. · Iмах.раб. = 1,2  ·  12,7 = 15,24А.

Принимаем на управление двигателем автоматы АП-50 – 3МТ с комбинированным расцепителем и номинальным током 25А.

Для монтажа электрических схем производим выбор кабельно-проводниковой продукции.

Выбор кабеля по условию соответствия выбранному аппарату максимальной токовой защиты,

Iн.доп. – номинально допустимый ток кабеля

Iзашит – номинальный ток защитной аппаратуры

К1 – поправочный коэффициент на условия прокладки кабеля.

К2 – поправочный коэффициент на число рабочих кабелей лежащих рядом в земле, трубах или без труб

К2 =1, т.к кабель 1.

По ПУЭ смотрим коэффициент к1,

К1  = 0,85.

По таблице 3.12 «Справочник электромонтера» выберем марку провода АПВГ сечением 4 мм2, число жил-4.

Выберем кабель для питания силовой части схемы, алюминиевый с броней из двух стальных лент с антикоррозийным покровом.

Разработка сонтажной схемы щита управления, составление адресной схемы и схемы внешних подключений щита управления безбашенной установки

Шкаф управления представляет собой металлический ящик пылебрызгонепроницаемого исполнения, в котором расположена аппаратура защиты, управления и сигнализации.

Согласно принципиальной схеме и таблицы (перечень элементов) производим расчет и выбор марки щита. Щит управления представлен щитом распределительным навесным ЩМП – 2.3.1 – 74 У2 типа IP54. Габаритные размеры щита:

Корпус, мм: 250*300*150;

Панель,мм: 180*230

Масса щита 3,69 кг. Имеются вводы, шесть отверстия диаметром 28мм (снизу)

Для подключения элементов расположенных снаружи щита, согласно разработанной принципиальной схеме, а ток же адресной схеме щита составляем схему внешних подключений. Для подключения внешних элементов необходимо использовать разъёмные соединения (клемная колодка).

3.3 Правила технической эксплуатации приборов электрооборудования

Электрооборудование, эксплуатируемое на животноводческих фермах, подвергается действию агрессивной среды, поэтому по сравнению с обычными условиями эксплуатации оно быстро изнашивается и снижается надежность его работы, что влечет за собой срыв технологического процесса содержания животных. В процессе эксплуатации этого электрооборудования необходимо проводить профилактические мероприятия по техническому обслуживанию и ремонту в соответствии с системой планово – предупредительного ремонта и обслуживания (ППРЭсх). Периодичность технического обслуживания электроустановок на сельскохозяйственных объектах колеблется от одного до трех месяцев.

В процессе технического обслуживания проверяют надежность контактных соединений, крепление электродвигателей, состояние изоляции и её сопротивление между обмотками и относительно корпуса, надежность соединения нулевого провода и заземляющих проводников, отсутствие повреждений проводов и кабелей.

При снижении сопротивления обмоток ниже допустимого предела (0,5Мом), статорную обмотку электродвигателя сушат различными способами (индукционный нагрев, лампами, калориферами, специальными электропечами).

Заключение о техническом состоянии приборов и устройств автоматики делают по результатам измерения и контроля совокупности параметров, определяющих работоспособность устройств автоматики и системы в целом. В электрической схеме показаны различные электронные приборы (микросхемы, транзисторы, резисторы, диоды), которые под воздействием окружающей среды могут выйти из строя. Поэтому, необходимо чтобы крышки шкафов управления были плотно закрыты во избежание попадания влаги внутрь прибора. Контакты промежуточных реле, магнитных пускателей, конечных выключателей необходимо периодически проверять и при необходимости (при окислении и подгорании) зачищать. Автоматические выключатели должны соответствовать току нагрузки. У них также в процессе эксплуатации возникают различные неисправности, которые в процессе технического обслуживания устраняют.

При эксплуатации электрооборудования и технических средств автоматизации возникают много неисправностей в результате плохой квалификации персонала, обслуживающего эти установки, поэтому рабочий персонал операторы должны быть хорошо подготовлены прежде чем приступать к работе.

4. Автоматизация водоснабжения
Автоматизация подачи воды в водонапорную башню

4.1 Технологические основы автоматизации водоснабжения 

Технологические основы автоматизации водоснабжения на животноводческих фермах.

Вода играет огромную роль в жизни животных. Для того чтобы осуществить постоянное водоснабжение используются насосные агрегаты. Насосами называют гидравлические машины, предназначенные для подъема, нагнетания и перемещения жидкости. Для привода насосов применяют  электрические, ветровые и тепловые двигатели. По принципу действия насосы подразделяют на лопастные, объемные и струйные. В практике сельскохозяйственного водоснабжения часто применяются двухагрегатные насосные установки, которые позволяют обеспечить бесперебойное водоснабжение животноводческих ферм и это очень важно для нормальной жизнедеятельности животных, так как сбои  водоснабжения очень влияют на продуктивность их. При использовании двухагрегатных установок один насосный агрегат используется как резервный в случае выхода из строя одного из них.    

Кроме уже указанных насосных агрегатов в сельском хозяйстве применяются также и другие насосные установки. Так например, для подъема воды из открытых водоемов и шахтных колодцев используют плавающие центробежные  насосы. Широко распространены, так называемые, объемно-инерционные насосы с электромагнитным вибрационным приводом, рассчитанные на малую подачу воды. Кроме того в сельском хозяйстве используют водонасосные установки трех типов: башенные с водонапорным баком, безбашенные с водонапорным котлом и непосредственной подачей воды в распределительную сеть.

Водоснабжение сельскохозяйственных потребителей хорошо механизировано и автоматизировано. Благодаря автоматизации человек практически освобождён от ручного труда при доставке и распределении воды на животноводческих фермах и в быту. 

Автоматизация водоснабжения позволила увеличить производительность труда по водоснабжению в 20 раз, снизить эксплуатационные затраты в 10 раз. Кроме того, при поении животных из автопоилок увеличивается продуктивность КРС на 10%, а птиц на 15…20%. Для подъема и раздачи воды применяют водонасосные установки. Они состоят из водоприёмников, очистительных сооружений, резервуаров чистой воды ил водонапорных башен, соединительной водопроводной сети и электронасосов со станциями управления. 

Наиболее широко в сельском хозяйстве распространены центробежные и осевые насосы. Насосы выполняют в моноблоке с электродвигателями и погружают в воду или располагают на поверхности земли 

4.2 Разработка функционально-технологической схемы автоматизации водоснабжения 

Разработка технологической схемы башенной насосной установки
Технологическая схема башенной насосной установки показана в графической части проекта. Она имеет следующие составные части: скважина - 1, электродвигатель – 2,  погружной насос - 3, напорный трубопровод - 4, станция управления - 5, манометр - 6, здание насосной установки - 7, задвижка - 8, водонапорная башня - 9,  водоразборный трубопровод - 10; ВУ и НУ - верхний и нижний уровни регулирования; Vр - регулируемый объем.

Показанная башенная насосная установка позволяет создать требуемый напор и необходимый запас воды. При этом электронасосный агрегат работает с выбранными номинальной подачей и напором воды и, следовательно, с наибольшим КПД и соsφ при значительном сокращении продолжительности работы в течение суток по сравнению с работой насосного агрегата непосредственно на водоразборную сеть, когда требуется регулировать подачу насоса в зависимости от водоразбора потребителей. 

Согласно указанной технологической схемы подачи воды рабочий процесс насосной установки происходит следующим образом. Из скважины 1 погружной насос 3 забирает воду и под напором подает её в водонапорную башню 9 и водораспределительную сеть 10. В водонапорной башне установлены датчики нижнего и верхнего уровней воды, которые подключены в цепь управления работой насосной установки. Поэтому при достижении   верхнего уровня воды происходит автоматическое отключение насосного агрегата. По мере расхода воды, уровень её в башне снижается и когда он снизится до датчика нижнего уровня, происходит обратное включение насоса. Манометр 6 контролирует напор воды, подаваемой насосом. Ниже показана структурная алгоритмическая схема работы водонасосной установки.
4.3 Разработка электрической схемы автоматизации водоснабжения

Разработка функционально-технологической схемы системы управления насосом
С переводом сельскохозяйственного производства на промышленную основу и созданием крупных систем водоснабжения с гарантированным энергообеспечением появилась возможность реализовать схемы автоматизированных насосных станций, оборудованных агрегатами, позволяющими плавно менять подачу в соответствии с водопотреблением. Это так называемые прямоточные системы водоснабжения. Независимо от способа регулирования подачи насоса блок-схема замкнутой автоматической системы управления будет иметь вид, показанный на рисунке. На рисунке 1 приведены только функциональные элементы схемы и исключена согласующая и усиливающая аппаратура.
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Рисунок 1 - Блок-схема замкнутой системы управления насосом
Система работает следующим образом. На задатчике з устанавливается определенная величина электрического сигнала, которая эквивалентна желательному значению давления  или расхода на выходе насоса Н.

При работе насоса давление и расход в трубопроводе Т контролируется измерительным устройством ДД, которое вырабатывает электрический сигнал,  пропорциональный измеряемой величине. По каналу отрицательной обратной связи этот сигнал поступает на дискриминатор, в котором сравниваются сигналы, поступающие с задатчика и с измерительного устройства. В общем случае они не равны. В дискриминаторе определяется величина рассогласования  сигнала ∆. Система работает так, чтобы значение  ∆ была как можно меньше и стремилось к нулю. Таким образом, величина  рассогласования является управляющим сигналом для исполнительного устройства ИУ, меняющего  частоту вращения  насосного агрегата.

В качестве исполнительного устройства используют регулируемые муфты скольжения или преобразователи частоты.

4.4 Расчет и выбор приборов автоматики

Разработка электрической схемы автоматизации погружного насоса по уровню воды в водонапорной башне

В графической части проекта  показана электрическая схема погружного насоса по уровню воды в водонапорной башне.

Рассмотрим эту схему автоматизированной работы погружного насоса с использованием датчика уровней в баке напорной башни и датчика сухого хода в скважине насоса.

В нормальных условиях работы  погружной насос находится в воде, контакты датчика сухого хода SL3 замкнуты, реле KV2 включено, его замыкающие контакты KV2.1 в цепи катушки магнитного пускателя КМ замкнуты, горит сигнальная лампа HL4, сигнализирующая о наличии воды  в зоне насоса.

Режим работы насоса задается переключателем  SA1. При установке его в положение А (автоматическое) и включении автомата QF подается напряжение на электрическую схему управления. Если уровень воды в напорном баке находится ниже электрода нижнего уровня датчика, то контакты SL1 и SL2 в схеме разомкнуты, реле KV1.1 в цепи катушки магнитного пускателя КМ замкнуты. В этом случае  магнитный пускатель включается и включит электродвигатель насоса, одновременно с этим погаснет сигнальная лампа HL1 и загорится сигнальная лампа HL2. Насос будет подавать воду в напорный бак. Уровень воды в баке будет подниматься. Когда вода заполнит промежуток  пространства между электродом  нижнего уровня и корпусом датчика, подключенным к нулевому заземленному проводу, контакты SL2 замыкаются, но реле KV1 не включится, так как его контакты KV.2, включенные последовательно с контактами  SL2, разомкнуты. Когда вода достигнет электрода верхнего уровня датчика, контакты SL1 замкнутся, реле KV1 и, разомкнув свои контакты KV1.1 в цепи катушки магнитного пускателя КМ, отключит последний, а замкнув замыкающие контакты KV1.2, станет на самоподпитку через нижние контакты датчика  SL2. Электродвигатель насоса   отключится, погаснет сигнальная лампа HL2 и загорится сигнальная лампа HL1. Повторное включение электродвигателя насоса произойдет при понижении уровня воды до положения, когда разомкнутся  контакты SL2 и реле KV1 обесточится.
Реле KV1 выбрано постоянного тока, так как обмотка реле переменного тока при разомкнутом магнитопроводе могла бы перегореть при медленном заполнении водой верхнего промежутка датчика уровней, показанного на электрической схеме контактами  SL1. Это может произойти вследствие того, в обмотке реле переменного тока в данном случае  может нарастать медленно до значения тока трогания (срабатывания), который в несколько раз больше его номинального тока, когда магнитопровод  этого реле замкнут. Увеличение тока в цепи катушки реле KV1 с повышением уровня воды в верхнем промежутке датчика уровней  вызвано уменьшением сопротивления слоя воды между верхним электродом и корпусом датчика уровней, так как  увеличивается смачиваемая поверхность  электрода и соответственно как бы увеличивается площадь сечения проводящего электрический ток слоя воды этого промежутка. Сопротивление R2 выбирают таким, чтобы при фазном напряжении сети 220 В на обмотке реле KV1 было напряжение 24 В постоянного тока.

В случае аварийного снижения уровня воды в зоне погружного насоса ниже допустимого положения, когда вода выйдет из промежутка датчика сухого хода и ток между электродом датчика сухого хода и корпусом датчика (напорного трубопровода) прекратится, что соответствует  в электрической схеме размыканию контактов датчика сухого хода  SL3, реле KV2 обесточится и разомкнет контакты KV2.1 в цепи катушки магнитного пускателя КМ, который отключит электродвигатель погружного насоса. Лампа HL4 погаснет, а HL5 загорится, сигнализируя об аварийном снижении уровня воды в скважине или колодце.

5. Охрана труда (техника безопасности при ТО и ремонте машин, противопожарные мероприятия, охрана окружающей среды)
5.1 Основные требования техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
· Общие положения и определения. Инструкция по электробезопасности.
Настоящая инструкция по электробезопасности разработана в соответствии с требованиями действующих Российских Правил — «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ). «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей» (ПТЭЭП), «Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок».

Инструкция по электробезопасности включает в себя минимальный объем знаний и требований, предъявляемых к неэлектротехническому и электротехнологическому персоналу (далее — Персонал).

Персонал неэлектротехнический — это производственный персонал, не попадающий под определение «электротехнического», «электротехнологического» персонала.

Персонал электротехнологический — это персонал, у которого в управляемом им технологическом процессе основной составляющей является электрическая энергия (например, электросварка, электротермия, электролиз и т.п.), использующий в работе ручные электрические машины, переносной электроинструмент и светильники, и другие работники, для которых должностной инструкцией установлено знание действующих Правил.

Применяемые персоналом при работе машины, механизмы, приспособления, инструмент, средства защиты должны быть зарегистрированы, проверены и испытаны в соответствии с действующими Российскими Правилами, Нормами.

Персонал обязан соблюдать требования действующих Российских Правил, Норм, настоящей инструкции, указания, полученные при инструктаже, Правила внутреннего трудового распорядка, Правила личной гигиены.

Ответственность за состояние охраны труда на предприятии несёт работодатель; за выполнение требований действующих Правил, Норм, инструкций, стандартов по охране труда ответственность несёт персонал.

Лица, виновные в нарушении законодательства об охране труда, привлекаются к ответственности в установленном порядке.

· Требования к персоналу. Инструкция по электробезопасности.
Неэлектротехническому персоналу, выполняющему работы, при которых может возникнуть опасность поражения электрическим током, присваивается группа I по электробезопасности.

Перечень должностей, рабочих мест, требующих отнесения производственного персонала к группе I по электробезопасности определяет руководитель предприятия.

Персоналу, усвоившему требования по электробезопасности, относящиеся к его производственной деятельности, присваивается группа I с оформлением в журнале установленной формы.

Присвоение группы I производится путём проведения инструктажа, который, как правило, должен завершаться проверкой знаний в форме устного опроса и (при необходимости) проверкой приобретённых навыков безопасных способов работы или оказания первой помощи при поражении электрическим током.

Присвоение I группы по электробезопасности проводится работником из числа электротехнического персонала цеха, подразделения, имеющего группу по электробезопасности не ниже III

Неэлектротехническому персоналу удостоверение не выдается.

Электротехнологическому персоналу, в обслуживании которого находятся электротехнологические установки, ручные электрические машины, переносные и передвижные электроприёмники, переносной электроинструмент, присваивается группа II по электробезопасности. 

Эта категория работников должна пройти проверку знаний Правил и других нормативно - технических документов (правил и инструкций по устройству электроустановок, по технической эксплуатации, в пределах требований, предъявляемых к соответствующей должности иди профессии и иметь достаточные навыки и знания для безопасного выполнения работ и технического обслуживания закреплённого за ним оборудования, установок.

Перечень должностей и профессий электротехнологического персонала, которым необходимо иметь группу II по электробезопасности, утверждает руководитель предприятия.

Проверка знаний на II группу по электробезопасности проводится в цеховой квалификационной комиссии с оформлением в журнале установленной формы и выдачей удостоверения о проверке знаний правил работы в электроустановках.

Руководители, в непосредственном подчинении которых находится электротехнологический персонал, должны иметь группу по электробезопасности не ниже, чем у подчинённого персонала.

Проверка знаний у неэлектротехнического и электротехнологического персонала проводится с периодичностью не реже 1 раза в год.

Неэлектротехнический и электротехнологический персонал должен знать (элементарные технические познания) об электроустановке и её оборудовании, иметь отчётливое представление об опасности электрического тока, опасности приближения к токоведущим частям, знать основные меры предосторожности при работах в электроустановках и практически уметь оказывать первую помощь пострадавшим.

· Опасность электрического тока. Инструкция по электробезопасности.
Основная опасность электрического тока состоит в том, что человек его не видит.

Тело человека является проводником электрического тока. При протекании через организм человека электрический ток может произвести поражающее действие различного характера:

· термическое (ожоги, нагрев тела),

· механическое (разрыв тканей, повреждение скелета),

· световое (поражение глаз),

· электролитическое (разложение крови и других органических жидкостей),

· биологическое (паралич, дисфункция нервной системы),

· комплексное, включающее в себя одновременно несколько перечисленных выше действий.

Электрические травмы — это чётко выраженные местные повреждения тканей организма, вызванные воздействием электрического тока или электрической дуги. Различают следующие электротравмы:

· электрические ожоги,

· электрические знаки,

· металлизация кожи,

· механические повреждения.

Электрические ожоги возникают при различных коротких замыканиях, сопровождающихся искрением, сильным нагревом проводников, загоранием электрической дуги. Электрические ожоги могут иметь различную тяжесть (1 — 4 степени). Ожоги 1 и 2 степеней (покраснение кожи, образование пузырей) чаще имеют место в электроустановках напряжением до 1000В, более тяжелые ожоги — 3 и 4 степеней (омертвение всей толщи кожи, обугливание тканей) вызываются, как правило, электрической дугой в электроустановках напряжением выше 1000 В.

Электрические знаки — особые отметки-пятна серого или бледно-жёлтого цвета на коже человека, которые образуются в результате теплового действия тока при прикосновении к металлическим токоведущим частям.

Металлизация кожи — это проникновение в верхние слои кожи мельчайших частиц расплавленного и испарённого при загорании дуги металла. Металлизированный участок кожи человека приобретает серый цвет, становится жёстким и шершавым, вызывает болезненные ощущения.

Механические повреждения являются результатом непроизвольных судорожных сокращений мышц, вызванных протеканием через человека электрического тока. Судорожные сокращения мышц могут привести к разрыву кожи, кровеносных сосудов и нервов, сухожилий и даже вывихам суставов и переломам костей.

Электрический удар — поражение электрическим током организма в целом, вызывающее в нём нарушение физиологических, процессов, проявляющееся в судорожном сокращении мышц, потере сознания, частичном или полном прекращении дыхания и сердечной деятельности. В наиболее тяжелых случаях электрический удар может привести к смертельному исходу. Смерть человека при электрическом ударе может наступить от удушья (в результате спазма дыхательных мышц грудной клетки), от остановки или фибрилляции (беспорядочного сокращения) сердца или от электрического шока (тяжелой нервно-рефлекторной реакции организма). При возникновении фибрилляции сердце человека прекращает перекачку крови и самостоятельно не может возвратиться к нормальной работе. Поэтому при отсутствии квалифицированной медицинской помощи человек погибает через несколько минут от кислородного голодания. В первую очередь в случае клинической смерти, то есть остановки или фибрилляции сердца, за 6×8 минут погибают наиболее высокоорганизованные клетки коры головного мозга. Следовательно, если после клинической смерти пострадавший не будет за бч8 минут оживлён путем, реанимации, наступает интеллектуальная смерть (гибель клеток мозга), а затем и биологическая — гибель всех остальных клеток.

Электрический шок — реакция организма в ответ на сильное раздражение электрическим током, сопровождающаяся опасными расстройствами кровообращения, дыхания, обмена веществ и т.п. Шоковое состояние длится от нескольких десятков минут до суток. После этого может наступить или гибель организма в результате полного угасания жизненно важных функций, или полное выздоровление как результат своевременного активного лечебного вмешательства.

Длительно допустимый переменный гок, то есть ток, который не вызывает никаких болезненных явлений даже при неограниченно длительном протекании через тело человека, не должен превышать 10 мА (опасный ток).

Электрический переменный ток силой 100 мА и выше считается смертельным для человека.

Низким (безопасным) напряжением для человека считается напряжение, не превышающее 50 Вольт переменного и 110 Вольт постоянного тока.
5.2 Противопожарные мероприятия 

· Основные противопожарные требования к электроприборам, электроустановкам, электросети, пожарная безопасность.

Монтаж и эксплуатацию электроустановок необходимо осуществлять в соответствии с требованиями:

- Правил пожарной безопасности ППБ 01-93;

- межотраслевых правил по охране труда;
- Правил безопасности при эксплуатации электроустановок ПОТ

РМ-016-2001;

- правил, действующих на железнодорожном транспорте.

Для непосредственного выполнения обязанностей по организации эксплуатации электроустановок соответствующим документом назначается ответственный за электрохозяйство организации. Он обязан:

- обеспечивать своевременное проведение профилактических осмотров и ремонтов электрооборудования, аппаратуры и электросетей, а также своевременное устранение их неисправностей, в результате которых возможно возникновение пожара;

- следить за правильностью выбора электрооборудования в зависимости от классификации зон по пожароопасности и характеристик рабочей среды;

- контролировать состояние аппаратов защиты от коротких замыканий, перегрузок, а также других аварийных режимов работы;

- следить за исправностью средств, предназначенных для ликвидации пожаров в электроустановках;

- организовывать обучение и инструктажи по вопросам пожарной безопасности при эксплуатации электроустановок;

- разрабатывать и осуществлять меры по предупреждению пожаров.

Электродвигатели, светильники, проводка и распределительные устройства должны очищаться от горючей пыли не реже двух раз в месяц.

Все неисправности в электросетях и электроаппаратуре, которые могут вызвать искрение, короткое замыкание, сверхдопустимый нагрев изоляции кабелей и проводов, должны немедленно устраняться персоналом электроцеха. Неисправные электросети и электроаппараты следует немедленно отключать до приведения их в пожаробезопасное состояние.

Все электроустановки должны быть оснащены аппаратами защиты от аварийных режимов (например, токов короткого замыкания), которые могут привести к пожарам. Переносные светильники должны быть оборудованы защитными стеклянными колпаками и сетками.

При эксплуатации электроустановок запрещается:

- использовать кабели и провода с поврежденной изоляцией или изоляцией, потерявшей в процессе эксплуатации защитные электроизоляционные свойства;

- пользоваться неисправными электроустановками;

- пользоваться поврежденными розетками, рубильниками, другими электроустановочными изделиями;

- применять для отопления помещений нестандартные (самодельные) электронагревательные приборы (электропечи и электрические лампы накаливания), а также приборы с открытыми нагревательными элементами;

- оставлять без присмотра включенными в сеть электронагревательные приборы;

- сушить горючие материалы на электронагревательных приборах;

- пользоваться электронагревательными приборами технологического назначения без подставок из огнестойких материалов;

- использовать некалиброванные плавкие вставки или другие самодельные аппараты защиты от перегрузки и короткого замыкания;

- использовать электродвигатели и другое электрооборудование, поверхностный нагрев которых при работе превышает температуру окружающей среды более чем на 45 °С;

- эксплуатировать светильники со снятыми колпаками (рассеивателями), а также обертывать электролампы и светильники бумагой, тканью и другими горючими материалами;

- размещать (складировать) у электрощитов, электродвигателей и пусковой аппаратуры горючие (в том числе легковоспламеняющиеся) вещества и материалы.

По окончании рабочего времени электроустановки и бытовые электроприборы в помещениях, в которых отсутствует дежурный персонал, должны быть обесточены. Под напряжением должны оставаться дежурное освещение, установки пожаротушения и противопожарного водоснабжения, пожарная и охранно-пожарная сигнализация.

· Тушение пожаров в электроустановках. Электробезопасность при тушении пожаров в электроустановках

При тушении пожаров в электроустановках возникает опасность поражения человека электрическим током. Особенно это касается электроустановок, находящихся под напряжением. Поражение электрическим 
током может наступить в результате непосредственного прикосновения человека к токоведущим частям, находящимся под напряжением, или попадание под напряжение шага.

Однако, наиболее вероятным случаем поражения является тот, при котором в процессе тушения пожара струя воды (или другого огнетушащего средства) достигает частей электроустановки, находящихся под напряжением. При этом по телу человека пойдёт ток, значение которого зависит от сопротивления огнетушащего средства, сопротивления тела человека, сопротивлением между телом человека и землёй, сопротивлением пожарных рукавов и сопротивления между рукавами и землёй.

При всех равных условиях значение этого тока в основном будет зависеть от сопротивления струи.

При тушении пожаров в электроустановках возможны также случайные прикосновения людей, осуществляющих тушение, к токоведущим частям электроустановки, находящимся под напряжением (двухполюсные и однополюсные прикосновения), а также возможны аварийные режимы, при которых корпуса электроустановок могут оказаться под напряжением.

Для безопасного выполнения работ, связанных с тушением пожаров в электроустановках, необходимо выполнять следующее:

1. На тушение пожара должно выдаваться распоряжение старшим в смене лицом (на ГЭС – начальником смены станции).

2. Тушение пожара должно осуществляться не менее чем двумя лицами.

3. До начала тушения пожара должны быть выполнены необходимые технические и организационные мероприятия, обеспечивающие безопасность производства работ.

В соответствии с действующими «Правилами пожарной безопасности для энергетических предприятий» (ППБэ) напряжение с электроустановки должно отключаться и только после этого разрешается допуск пожарных для тушения пожаров.

Разрешается тушение пожаров в электроустановках, находящихся под напряжением до 0,4 кВ, так как во многих случаях оборудование электрических станций и подстанций, находящееся под напряжением до 0,4 кВ, не может быть отключено по условиям технологии производства и в процессе ликвидации пожара. (Зачастую невозможно снять полностью напряжение переменного и постоянного тока с цепей вторичной коммутации из-за недопустимости потери управления оборудованием, что может привести к тяжёлым последствиям для технологии энергетического производства и режима работы энергосистемы).

Как правило, основное электрическое оборудование (генераторы, трансформаторы, реакторы) и кабельное хозяйство оснащены установками автоматического пожаротушения (водяного, пенного и др.), которые запускаются при пожаре после автоматического отключения оборудования от сети.

Оборудование, не защищенное автоматическими установками пожаротушения допускается тушить с использованием имеющихся в наличии огнетушащих средств с принятием необходимых мер безопасности лицами, принимающими участие в тушении.

Для помещений электроустановок напряжением до 0,4 кВ, которое не может быть обесточено при пожаре, разрабатываются (заранее) оперативные карточки действий при пожаре. В них указывается:

1. расположение не обесточенного оборудования;

2. необходимые операции по отключению энергетического оборудования, находящегося в зоне пожара;

3. места размещения заземляющих устройств, защитных средств и средств пожаротушения;

4. возможные маршруты движения боевых расчётов к месту пожара.

Пожары на оборудовании, находящемся под напряжением до 0,4 кВ, допускается тушить только распылёнными струями воды, подаваемой из ручных стволов с расстояния не менее5 метров. Тушение компактными струями воды не допускается.
При тушении пожара воздушно–механической пеной с объёмным заполнением помещениянеобходимо осуществлять заземление пеногенераторов и насосов пожарных автомобилей. Водитель пожарного автомобиля должен работать в диэлектрических перчатках и ботах.

При тушении пожара огнетушителями необходимо соблюдать безопасные расстояния, указанные в таблице.

Тушение электрооборудования пенными огнетушителями не допускается.

6. Экономическая часть

В экономической части проекта рассчитаем эффективность внедрения автоматизированной системы управления подачи воды на животноводческие фермы. Расчет будем производить по формуле:  

Э =  И1 - И2) - Ен (К2 - К1),    

где И1 - издержки производства в первом варианте, когда управление водонасосной установкой производится вручную, то есть приходится специально держать оператора для включения и выключения установки. Найдем эти издержки, принимая работу оператора в течение  8 часов, то есть в часы наибольшего водопотребления. Часовую тарифную ставку по аналогии с подобными работами принимаем по договорным ценам в размере 60руб за час.

Годовые издержки производства, расходуемые на зарплату составят:

И1 = 8 0  ∙  365  ∙  8  =  233600 руб. 

И2 - издержки производства во втором варианте, когда управление водонасосной установкой осуществляется с помощью приборов автоматики.

Определим  эти издержки производства

При эксплуатации приборов автоматики необходимо проводить обслуживание приборов электрооборудования и технических средств автоматики. 

Принимаем число условных единиц ремонта и обслуживания n =  70 усл.ед., трудоемкость одной условной единицы t =  4,8 чел.-ч и часовую тарифную ставку Ср = 80руб/ч. Тогда издержки производства составят по этим затратам равными И0  =  70  ∙  80   ∙ 4,8  = 26880 руб.

К1 - капитальные вложения 1-го варианта, К1  =  0.

К2 - капитальные вложения второго варианта на приобретение монтаж и наладку приборов автоматики.  Примем их по договорным ценам равными

К2  = 70тыс.руб 
Определяем затраты на амортизацию указанных приборов автоматики. Примем ее значение в размере 14% от размера капитальных  затрат, то есть А = 0,14  70000 =9800руб.

Ен - нормативный коэффициент окупаемости капитальных затрат, который для сельскохозяйственной автоматики принимается равным 0,35. 

Подставив численные значения, найдем значение экономической эффективности.  

Э =  (233600 - 9800 - 26680) - 0,35(70000 - 0) = 172620 руб. 

Окупаемость капитальных вложений составит: 

О =  (К2 - К1) / (И1 - И2)  = (70000 - 0) / (233600 - 9800 - 26680) = 0,36 или 4,3 месяца.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В проекте разрабатывался вопрос электроснабжения животноводческих ферм в условиях УПХ ГПОУ ТО «Сельскохозяйственный колледж «Богородицкий» имени И.А. Стебута» с детальной разработкой вопроса автоматизации водоснабжения. Используя данные о нагрузках электропотребителей хозяйства, произведен расчет их максимальной мощности и по результатам расчета выбрана требуемой мощности трансформаторная подстанция ТМ10/0,4, схема электрических соединений которой показана в проекте. В разделе «Расчет и выбор электрооборудования» произведен расчет освещения в животноводческом помещении, произведен расчет плавких и выбор предохранителей, а также проводов и кабелей. 4-й раздел посвящен вопросу автоматизации технологического процесса водоснабжения с разработкой электрической схемы подачи воды с регулированием её по уровню в водонапорной башне.
Для этого была разработана технологическая схема автоматизации водоснабжения. На ее основе была разработана электрическая схема автоматизированного управления водонасосной установкой с контролем заполнения водонапорной башни по уровню воды в ней, который должен обеспечить бесперебойное снабжение водой животноводческие фермы. В дальнейшем был произведен расчет и обоснован выбор приборов автоматики. В проекте также даны рекомендации по правилам эксплуатации приборов автоматики и другого электрооборудования. В экономической части проведен расчет экономической эффективности предлагаемой схемы управления работой водонасосной установки при внедрении ее в производство. Как показывают расчеты, внедрение предложенной схемы автоматизации водоснабжения экономически оправдано. Затраты на приобретение и монтаж приборов автоматизации окупаются через небольшой промежуток времени.
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